Ricardo Luís de Freitas                                                                                                 Sistemas Operacionais


Sistemas Operacionais -LAB

Projeto: Sistema Operacional Simplificado

Etapas: 

1. Definição de HW Virtual
2. Especificação de Assembly
3. Processos Simples

- Spool In / Spool Out


- Leitura


- Impressão


- E/S Usuário


- Paginação


- Loader

4. Processos Especiais


- Tratamento de Interrupções


- Escalonamento


- Espera

5. Testes

Definir HW Virtual
Palavra 
	c1
	c2
	c3


Página


0             ----> palavra

1 

.       .

.       .

.       .

7 
Vetor de Interrupção

0                          

1

RC (registrador de comando) canais

	  L      
	  I
	  D


TP

	Tam
	Ras
	Pág


Tam -> Número de páginas de código

Ras -> Número de páginas de dados

Pág -> Endereço da tabela de páginas

CP (contador de programa)

	Pág
	Desl


RI (registrador de instrução)

	Cod Op
	Pág
	Desloc


ACC (acumulador)

FP (falta de página)

TIMER, TS, CK

Dispositivo de Entrada (arquivo de palavra)

Dispositivo de Saída (texto)

T (tempo de canal)

	L
	I
	D


MEMÓRIA (vetor de páginas)

DISCO  (vetor de páginas)

Instruções

HLT (fim de programa)
	0
	-
	-


RD Pág Desl (lê página do Disco e coloca na memória)

	1
	xy
	0


PRN Pág Desl (escreve a página da memória na área de impressão do Disco)
	2
	xy
	0


LD Pág Desl (carrega no acumulador a palavra indicada)
	3
	xy
	z


STR Pág Desl (carrega o conteúdo do acumulador para o endereço indicado)
	4
	xy
	z


SUB Pág Desl (subtrai do valor do acumulador o valor do endereço)
	5
	xy
	z


ADD Pág Desl (some ao valor do acumulador o valor do endereço)
	6
	xy
	z


JMP Pág Desl (salta para o endereço na memória)

	7
	xy
	z


JNG Pág Desl (salta para o endereço da memória se o valor do ACC for negativo)

	8
	xy
	z


SO Principal

Repita


Processos_Simples


Se existir programa para executar



então {




Escalona_Programa




Executa_Programa




}



senão 




Espera Interrupção


Trata_Interrupção

Para Sempre

Processos_Simples

Início


Leitura


SpoolIn


SpoolOut


Impressão


Loader


Paginação


E/S Usuários

Fim

BCP

-Estrutura

-Filas
-Livres (0)


-SpIn (1)


-Disco (2)


-Memória (3)


-Execução (4)


-Aguardando E/S (5)


-Aguardando Paginação (6)


-Acabados (7)


-SpOut (8)

Procedimentos

-Zera_BCP(BCP)  ( inicializa os campos do BCP

-Troca_Fila(Fi,Ff)  ( Troca um BCP de Fila de Fi para Ff

-Insere_Começo(Execução,Prontos)  ( insere o BCP no inicio da Fila Prontos

-Inicializações(Cria_Fila_BCP_livres)

BUFFERS

3 Filas
- livres


- SpoolIn


- Impressão

Procedimentos

- Troca_Fila(Fi,Ff)


- Inicializações(Cria_Fila_ buffers_livres)

LEITURA

- Verifica condições
- RC.Leitora = 0





-Nro de Buffers Livres > 1





-Existe dados no dispositivo de entrada 

- RC.Leitora ( 1; T.Leitora ( CK + DeltaTLeitora

- Preencher o conteúdo do 1o buffer da Fila de Livres com uma página de   

entrada

- Colocar este buffer no final da Fila SpoolIn (Troca_Fila_BCP(0,1))

Obs:

Leitura não deve nunca  pegar o último buffer livre, para evitar o estado de DeadLock.


RC.Leitora (Registrador de canal de leitura).


CK (Clock) é uma variável global.


DeltaTLeitora (tempo de leitura) é uma constante que simula o HW.

Composição do Job

	Pág Job

	Pág Inic Prog

	Pág Cod

	Pág Cod

.

.

.

	Pág Inic Dados

	Pág Dados

.

.

.

	Pág Fim Job


-Identificador do Job

-TIMER

-Número de páginas de código

-Número de páginas de dados

-Número de páginas de impressão

Procedimento Spool In

- Verificar 
- se RCDisco = (

- se existem buffers na Fila SpollIn


- se existem BCP`s livres

- Verificar o estado de SpoolIn (Estado : uma variável global que deve ser 

                                           inicializada com 1 no programa principal do SO)


- 1= Job


- 2 = Prog


- 3 = Dados ou Fim


- 4 = Fim

Se Estado = 1 :


Verifica se o espaço em Disco é suficiente (Cód+Dad+Imp)



Troca Fila BCP (0,1)



Atualiza BCP com informações do Job (n(Job, TIMER,     

                                      Endereços (programa,dados e impressão no Disco))



Libera buffer



Estado ( 2

Se Estado = 2 :


Libera buffer


Estado ( 3

Se Estado = 3 :


Se for página de controle de início de dados



Estado ( 4

                        Senão Se for página de controle de fim


            
Troca Fila BCP (1,2)



        Estado ( 1

                                    Senão (página de código)



               RC.Disco ( 1


                       Descarrega esta página no Disco



               T.Disco ( CK + DeltaTDisco


Libera buffer

Se Estado = 4 :


Se for página de controle de início de dados 



Troca Fila (1,2)



Estado ( 1


Senão (página de dados)



RC.Disco ( 1

                                Descarrega esta página em Disco



T.Disco ( CK + DeltaTDisco


Libera buffer

OBS.: Ajustar o BitMap do Disco

Loader

- Verificações :


RC.Disco = 0


Existe BCP na Fila residente em Disco

- Aloca páginas de memória para  (Realiza a TROCA se necessário)


- Tabela de páginas


- Primeira página de código

- Guarda endereço na tabela de páginas no BCP

- Inicializa a tabela de páginas 

- Descarrega a primeira página de código na memória

  (RC.Disco = 1  e  T.Disco =CK + DeltaTDisco)

- Acerta no BCP o TimeSlice

- Troca-Fila-BCP(2,3)

OBS.: Ajustar o BitMap da Memória

Paginação

- Verificar condições
- RC.Disco = 0




- Há BCP aguardando paginação

- Selecionar página livre na memória


Se não houver espaço ( Troca

- Atualiza a tabela de páginas

- Carrega página de Disco na memóira


RC.dsico ( 1


T.Disco ( CK + DeltaTDisco


MEM[E1].pag ( DISCO[E2].pag

- Troca_Fila_BCP(6,3)



E1 = endereço válido pela seleção de página livre



E2 = BCP. IniCProgDisco + BCP.CP.pag

OBS.: Ajustar o BitMap da Memória

E/S Usuário

- Verificar as condições
- RC.Disco = 0




- Há BCP na Fila de aguardando_E/S

- Verificar a interrupção no BCP (no campo RI)


Se for de RD (leitura)



- RC.Disco ( 1



- T.Disco (  CK + DeltaTDisco



- Descarrega página corrente de dados do Disco na memória




(Verificar se existe página livre)




MEM[I1].pag ( DISCO[I2].pag



- Atualizar a tabela de páginas



- Incrementa o apontador corrente de dados do BCP

                        OBS.: Ajustar o BitMap da Memória


Se for PRN (escrita)



- RC.Disco ( 1



- T.Disco ( CK + DeltaTDisco

- descarrega página da memória na página corrente da área de impressão no Disco




DISCO[I3].pag ( MEM[I4].pag

· Incrementa o apontador corrente de impressão no BCP

            TrocaFila(5,3)

              

I1 = Devolvido pelo algoritmo de alocação de memória




I2 = BCP[5].end_dados_Disco+BCP[5].ptr_dados




I3 = BCP[5].end_impressao + BCP[5].ptr_impressão




I4 = MEM[BCP[5].endTp].pág[7-BCP[5].RI.pág].C2

SpoolOut

- Verificar 


- RC.Disco = 0


- existe BCP na Fila de acabados (7) ou de spout (8)


- existe buffer livre

- Se Fila BCP (8) é vazia


então Troca_Fila_BCP(acabado, spout)

                       auxsp ( BCP[spout].IniCProgDisco

- Apontar um buffer livre

- Reserva o Disco


- RC.Disco ( 1


- T.Disco ( CK + DeltaTDisco

- Descarrega página do Disco para o buffer


endereço no Disco é auxsp que deve ser incrementado após uso 

- Liberar página de Disco

- Quando terminar de descarregar páginas do Disco 


( libera BCP (Troca_Fila_BCP[SpoolOut,Livre])

- Coloca buffer na Fila de buffers de Impressão

Impressão

- Verificar condições


- RC.Impressora = 0


- Existir buffer na Fila de Impressão

- Apontar buffer de impressão

- RC.Impressão = 1

  T.Impressora ( CK + DeltaTImpressora

- Verifica tipo de página


Se tipo = C (código)



Se 1( página de código ( cria cabeçalho Job e código



Descarregar buffer na Impressora


Se tipo = D (dados)



Se 1( página de dados ( cria cabeçalho dados



Descarrega buffer na Impressora


Se tipo = I (impressão)



Se 1( página de impressão ( cria cabeçalho impressão



Descarregar buffer na Impressora

- Se término do job ( mensagem de fim e interrupção ocorrida

- Libera buffer

O dispositivo de saída (Impressora) será simulado com um arquivo texto.

Escalona Programa (FILA)

Troca_Fila_BCP(3, 4)

Ajusta Registros


- TIMER


- ACC


- TS

<=   BCP


- CP

- TP

- RI

Executa Programa

Repita


Busca_instrução


Verifica se ocorreu interrupção


Se não ocorreu



Executa_instrução



Testa_tempo_periférico

até que ocorra interrupção (TS ou de HW)

Incrementa CP

Se CP.desloc+1=8

Então {CP.pág = CP.pág + 1

            CP.desloc = 0}

senão {CP.desloc = CP.desloc+1}

Busca Instrução


Busca a instrução apontada por CP, colocando-a no RI.

(Verificar proteção memória)

Se (CP.pág {>= ou >} TP.tamcod) ou (CP.pág < {0 ou  1})


então VI[0] (1     // interrupção de proteção de memória


senão 



Verifica se é página presente na memória

                          (MEM[TP.pág].pág[CP.pág].C1 = 1)



Se não é presente




então





VI[3] ( 1;    // interrupção de falta de página





BCP[4].FP ( CP.pág;





BCP[4].tipopág ( ‘C’;




senão





end ( MEM[TP.pág].pág[CP.pág].c2





RI ( MEM[end].pág[CP.desloc]





(Verificar se é código de op. inválido)





Se (RI.c1 > 8) ou (RI.c1 < 0)






então VI[1] ( 1  // interrupção de instrução 

                                                                                  inválida






senão incrementa CP

Usar CP e TP pois já foram restabelecidos no HW no Escalona Programa

Executa Instrução

Caso RI.instrução


0 : 
(halt)



VI[8] ( 1 // 8 = pare



atualiza CK



dec(TIMER e TS)


1 :
(read)



Se existe página de dados para ler



então




VI[6] ( 1 // 6 = read




FP ( 7 - RI.pag



senão




VI[0] ( 1  // 0 = proteção de memória



atualiza CK



dec(TIMER e TS)


2 :
(prn)



Se existir página de impressão



então VI[7] ( 1  // 7 = impressão



senão VI[0] ( 1  // 0 = proteção de memória



atualiza CK



dec(TIMER, TS)


3 :
(load)



end ( MEM[tp.pag].pág[7-RI.pag].c2



ACC ( MEM[end].pág[RI.desloc].c1



2 x atualiza CK



2 x dec(TIMER e TS)


4 : 
(store)



end ( MEM[tp.pag].pág[7 - RI.pag].c2



MEM[end].pág[RI.desloc].c1 ( ACC



2 x atualiza CK



2 x dec(TIMER e TS)


5 : 
(sub)



end ( item anterior





aux ( MEM[end].pág[RI.desloc].C1 



Verificar overflow



Se overflow  // Se menor que -32000 (inteiro)




Então VI[2] ( 1




Senão ACC ( ACC - aux



2 x atualiza CK



2 x dec(TIMER e TS)


6 :
(add)



Idem anterior
para maior que 32000




com ACC ( ACC + aux


7 :
(jump)



CP.pag ( RI.pag



CP.desloc ( RI.desloc



atualiza CK



dec(TIMER e TS)


8 :
(jng)



Se ACC < 0



Então




CP.pag ( RI.pag




CP.desloc ( RI.desloc



atualiza CK



dec(TIMER e TS)

Atualiza CK

CK ( CK + 1

Se CK > 30000

Então



CK ( CK - 30000


T.Disco ( T.Disco –30000

            T.Impressora ( T.Impressora –30000

            T.Leitora ( T.Leitora–30000

Testa Tempo Periférico

Simula_perifericos

Se TS <= 0


Então VI[5] ( 1

Se TIMER <= 0


Então VI[4] ( 1

atualiza CK

Simula Periféricos

Se (RC.Leitora <> 0)  e (T.Leitora <= CK)

Então 


VI[9] ( 1

Se (RC.Impressora <> 0) e (T.Impressora <= CK)

Então


VI[10] ( 1

Se (RC.Disco <> 0) e (T.Disco <= CK)

Então


VI[11] ( 1

Trata Interrupção

Se existe BCP na Fila 4 (em execução)


Então salva_estado_de_execução_no_BCP

Enquanto encontra_interupção(N) faça :


Caso N



0, 1, 2, 4, 8, 12 : (interrupções fatais)




zera_interrupção(0, 1, 2, 4, 8, 12)




libera páginas na memória (apontadas na Tab. Páginas)




endtab_pag ( BCP[4].endtab




libera a página da Tabela de Páginas


                    Troca_Fila_BCP(4, 7)       // 7 = acabados



3 : (falta página)




VI[3] ( 0




BCP[4].TS ( TS_padrão




Troca_Fila_BCP(4, 6)       // 6 = paginação



5 : (TS)




VI[5] ( 0

                                Se não ocorreu outra interrupção




      BCP[4].TS ( TS_padrão




      Troca_Fila_BCP(4, 3)       // 3 = prontos



6, 7 : (E/S usuário)




VI[N] ( 0




BCP[4].TS ( TS_padrão




Troca_Fila_BCP(4, 5)       // 5 = E/S



9, 10, 11 : (periféricos HW)




Se existe BCP na Fila 4 (em execução)





Então Se TS (HW) < TS_mínimo






Então







BCP[4].TS ( TS_padrão







Troca_Fila_BCP(4, 3)






Senão insere_começo




Caso N





9 : RC.Leitora ( 0





10 : RC.Impressora ( 0





11 : RC.Disco ( 0




VI[N] ( 0

Fim do enquanto

Salva Estado de Execução no BCP

BCP[4] ( CP

BCP[4] ( TIMER

BCP[4] ( ACC

BCP[4] ( FP

BCP[4] ( TS

BCP[4] ( RI

BCP[4] ( VI (apenas um dos códigos de interrupção fatal)


(
Espera Interrupção

Repita


simula_periférico


peRCorre VI


atualiza CK

Até que (ocorra interrupção) ou


  (tempo = tempo_padrão_do_periférico_mais_lento) 
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